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SSISSAN MOTOR CCKPABT, UdHOSD 
ETo. 2, Takara-rrachi, Kanagawa-ku 
Yokohama City, Japan 

Yorrichtun^ zum Aufheben iinausgeglicliener 
MaaseiikrSLfte in einer Byer^nkraftiaaschine 

Die Erf indung bezieht sich auT eine Vorriclitung zum Auf- 
heben unausgeglichener Massenkraf te in einer eine Kurbel 
xvelle- aufweisenden Kolben-Brennkraftiaaschine. 
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Anfgrund des Vbrhandenseins voa bin und her gehendea 
some pendelnd bev/eglichen Teilen wie Kolben tzw* 
Eleuelstangen in einer Brennkraftmascliiiie der genamten 
Art ergel)en sich nach der Aasahl und Inordnung der 
Zylinder sowie nach. der raumliciien Anordaimg der-Kurbel- 
zapfen an der Eurbelwelle imausgeglichene Massenkrafte 
in bestimmten GroBenordnungen. Diese Teile. tragen also ' 
zum Eatstehen von Schv/ingungen und damit Gerauschen an 
der Brennkraftmaschine bei. Diese Erscheinungen treten 
bei erbobten Drehzahlen der Ilaschine in verstarktem MaBe 
auf. Es besteht daber bei der Eonstruktion von Kolben- 
Bremikraftmaschinen das Bestreben, diese Massenirafte 
auszt^leichen bzvr. sie aufzubeben oder zu vernichten. 

GemaB der Erfindung. ist eine Vorricbtung der eingangs 
genannten Art gekennzeicbnet durch ein auf der Kurbel- 
welle sitzendes, geiaeinsaia mit dieser drebbares und . 
eine Eorveiifubrungsnut mit einea vorbestimten Bcofil 
aufweisendes Teil und durch ein an eineni Ende in der 
Kurvenfiihrungsnut des drehbaren Teils gefiihrtes, hin 
rmd hei^ehend bevregliches Teil, welclies in einer das 
Entstehen von unausgeglicbenen Massenkraften bewirkenden 
Eichtung hin und her beweglich an einem f eststehenden 
Teil der Brennkraftmaschine gefiihrt ist, so daB unaus- 
geglichene Massenkrafte der Brennkraftmaschine durch 
die bei der Drehung der Kurbelv/elle dem Verlauf der 
Kuxvenfiihrungsnut folgenden Bewegungen des hin- und her- 
gehenden OPeils verringerbar oder aufhebbar sind« 

Im folgenden ist ein Ausfiihrungsbsi spiel der Erfindung 
anhand der Zeichnung erlautert, in welcher gleiche bzw. 
einander entsprechende Telle durchgehend mit den gleichen 
Bezc^szeichen bezeichnet sind und in der 

Pig, 1 eine schematisierte Darstellung einer Kurbelvelle 
mit der Anordnung der Kurbelzapf en. einer 
Brennkraftmaschine , 
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Fig. 



2 



eiae schematisierte Schnittansicht einer erfindungs- 



gemaBen Vo3?ric]itimg zum Aufheben unausgeglichener 
Massenkrafte, 

Pig. 5 eine Aasiclit der ITorricliturLg im Schnitt entlang 
der Linie III-III in Fig* 2 imd 

Fig. ^ eine erlautemde i3arstellung des Erof ils einer 
Kuxvenfiihrungsnut in einem drelibaren QJeil der 
Vorrichtung zeigt. 

Das in der Zeichnung dargestellte und nachstehend erlaa- 
terte Au5ru3irungs"bex"spiel der Torrichtung "beziiehl; sich auf 
deren Verwendung an einem Vierzylinder-Eeilieiiiaotor* Die 
derzeit- gebrauchlicliste Anordmmg der KurToelzapf en an 
einer Kurbelwelle eines solchen Motors ist in Fig. 1 
dargestellt. Wie 3san dLn dieser Figur erkennt, sind der 
erste und der vierte Kurtelzapfen 1 Tdzw. ^- \m 180^ 
gegeniiber den zweiten und dritten Kurbelzapf en 2 bzw» 3 
Irersetzt. Bei einer solchen Anordnung der Kurbelzapfen 
lassen sicli die bei einer bestimaten Drehzabil IS auf- 
tretenden, in einer Eichtimg y unausgeglicbenen Massen- 
krafte JJ durch die folgende Formel ausdriicken: 

Uy = 4Fq2 cos 29 + 4Fq^ cos ^9 + 4Fqg cos 60 + 

4^Fq8 cos 89 + (i) . 



worin' 




und 



r 



Gev/icbt der liin und her bewegten Teile 
1/2 Hub 
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1 ; Abstand zwischen Pleuellager und Kolbenbolzenlager 

einer Pleuelstange, (Abstand zx-idschen dickem und diinnem 
Ende des Pleuels - Pleuellange) ^ 

w : Winkelgeschwiridigkeit der Kurbelwelle ( ) 

H : Ibtordrehzahl und 

0 : der Drehwinkel der Kurbelwelle ist, 

Ib der vorstehenden Pormel bat der erste Ausdruck den groB- 
ten Wert, wahrend die folgenden (zweiten, dritten usw.) 
Ausdrucke kleinere und schlieBlicb vernachlassigbare Werte 
haben. Die folgende Beschreibung beziebt sich deshalb auf 
eine Torrichtung zum Ausgleicben der mit dem ersten Aus- 
druck dargestellten Hassenkrafte. 

In der vorstehenden Pormel ist die vuiausgeglichene Mjassenkraft 
durcb den ersten Ausdruck 4Fq2'Cos 20 gegeben. Fur ihren Aus- 
gleich bzw. ihre Aufhebung ist eine Kraft 

erforderlich, Um das Auftreten von Kraft epaar en zu ver- 
meiden, empfiehlt es sich. an beiden Enden der Kurbelxfelle eine 
Eraft von der halben GroBe ^Tir Virkuag zu bringen, so daB 
also 

^2 vom ^ ^2 liintexi = -2Fq2 cos 29 (2) 
Oder 2 

Pg vorn = Pg hinten = -2 ^ • J • • cos 20 (5) 

Das rechte Glied der Pormel (3) stellt einen Ausdruck fur 
das IVodukt Masse laal Beschleunigung dar und laBt sich in 
einen Augdruck fur das Produkt Kasse mal BewegungsgroBe: 

1^ • cos 20 (4) 
umwandeln. 

Da der Eoeffizient von cos 20 in der Pormel (4) die Amplitiide 
darstellt, laBt sich die Verschiebung a der bin und her gehenden 
Telle mit der Masse a anhand der folgenden Pormel (5) ermitteln: 
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ITnter Zugrundelegung der sicli aus vorstehender Pormel (5) 
ergebenden Variablen ist nachstehend eine Ausfiiliruiigsf oria 
der Vorrichtung anhand von Fig* 2 und 3 erlautert* 

In Sig* 2 erkennt laan eine Kurbelwelle 1, welche mittels 
Lagern 3 drehbar in einem Zylinderblock 2 gelagert ist. 
Auf einem Endzapf en 1a der Kurbelwelle 1 sind eine Ab- 
standsbuchse 4, ein drehbares Teil 5 de^? Vorrichtung und 
eine Keilriemensclieibe 6 f est und gemeinsam mit der Kurbel- 
welle 1 drehbar angeordnet* Das drehbare Teii 5 is* in einer 
zu seiner Acbse senTcrecbten Ebene in zx-^ei Telle unterteilt, 
zwischen welchen eine Kurvenfiihrungsnut 7 mit etwa T-for- 
migem Querschnitt gebildet ist* Aa der Stimseite des 
Zylinderblocks 2 ist ein von einer Bobrung 8a durch- 
setzter iPuhrungsklotz 9 mittels mehrerer Schrauben 10 
befestigt* Die Bobrung 8a verlauft in einer solchen Bicb- 
tung, daB bei der Bin- und Herbewegung eixxes darin gefObr- 
ten Sells 8 gevdsse unausgeglichene nassenkrafte aaftreten. 
An einem Eade. des in der Bobrung 8a des Pubrungsklotzes 9 
bin und ber beweglicb gefiibrten Teils 8 mit der Masse m 
ist ein Kreuzzapfen 12 angebracbt^ welcber unter Zwiscben- 
lage von Bucbsen 11 in der Kurrenfiihrungsnut 7 gefiihrt ist* 
B€uiiit wird das bin und b.er beweglicbe 2?eil 8 bei der Dre-^ . 
bung der Kurbelvrelle 1 entsprecbend dem Verlauf der Kurven- 
fiibrungsnut 7 drebbaren Teil 5 in bin und ber gebende 
Bewegung versetzt. 

Wie man aus Pig. 3 erke3tmt, bat die im drebbaren QJeil 5 
gebildet e Kurvenfiibrungsnut 7 einen derartigen Verlauf , dafl 
sich das liin und ber beweglicbe Teil 8 in deri Winkel- 
stellungen der Kurbelwelle 1 von 0^ und 180^, entspre- 
cbend der y-Acbse in Pig. 1, in der unteren End&tellung 
befindet. In den V/inkelstellungen der Kurbelwelle 1 von 90^ 
und 270^ befindet sicb das beweglicbe Teil 8 dementspre- 
chend in der oberen Eadstellung^ so daB es also bei jeder 
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Drehung der Kurbelwelle 1 um 180° eine voile Hin- und 
Herbewegung ausfilhrfc* Die Bewegungsgrofle bzw. der ffiib a 
des bewegliclieu Tells 8 lafit siclx unter Zugrvrndelegang 
seiner Hasse m ohne Schv/ierigkeit anhand der -Pormel (5) 
"bestiiainen, da derea rechtes Glied durch die Daten des 
"betreffenden Motors vorgegeben ist. 

In Pig. 2 erkennt man ferner einen vorderen Deckel 13 
des Motors, eine C5lwanne 14, eine Dichtung 15 zum Ver- 
meiden voa Olverlusten aus dem Kurbelgehause xmd einen 
Durchlafi 16 fiir die Zuf uhr von Ol zu den Gleitflachen 
des bin und her beweglicben Sells 8. 

Die vorstehend beschriebene Ausfiihrungsf orm ist ein 
Beispiel fiir eine Vorrichtung zim Aufheben der durcb. 
den erst en Ausdruck in der Foxmel(l) dargestellten 
unausgeglichenen I^assenkrafte. Die Erf indung ist jedoch. 
nicht auf eine solcbe Ausfiibrung beschrankt, sondern laBt 
sich unter Anwendung der vorstebend erlauterten Grund- 
satze aucb zum Aufbeben oder Vernicbten der durcb den 
zweiten, dritten oder vierten Ausdruck in der Fonael (1) 
dargestellten unausgeglicbenen liassenkrafte ausbilden. 
ffiir den Ausgleicb der dea zweiten Ausdruck entsprecbenden 
Massenkrafte ergibt sicb fiir den Hub a des bin und bar 
beweglicben Teils der Ausdruck . 

^1 r^N WRr^ . 

und fiir die dem dritten Ausdruck entsprecbenden Krafte 

r 9 r^N WBr^ 



Dabei werden darni die' fiir die den verscbiedenen Ausdriicken 
entsprecbenden Massenkrafte ermittelten Profile der Kurven- 
fiibrungsnut zu einem. gemiscbten Prof il laiteinander kombi- 
niert, dessen Verlauf dann dem bin und ber beweglicbe Teil 
folgt. 
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Somit schaf f t die -Erf indung also eine Yorrichtung zum 
Aufheben oder Vernicliteii von unausgeglicliexLerL Massen- 
krajcten mit einem gemeinsam mit der Eurbelvrelle dreli- 
barexL und. eine in bestimniter Weise ausgefiilirte Kurven- 
-fizhrungsnut aofweisenden Veil iind venigstens einem ztim 
Aufheben "bzw. Vemichten der unausgegliclienen Massenkrafte 
entsprechend dem Verlauf der Ku3?venfiilirungsnut hin und her 
bevjegliclien Teil. Diese Vorrichtvmg ermoglicht einen. Aus- 
gleich der in einer Brennkraftmaschine auftretenden unaus- 
gegliclienen MasserTrrafte und damit eine erhebliche Ver- 
ringerung von Scliwingungen und Laufgerausclien der Brenn- 
kraftmascliine. Die erfindun^sgemafle Vorrichtung hat einen 
auBerst einfachen Aufbau, so daB sie ohne Schwierigkeit 
und zu niedrigen Kosten herstellbar ist. 
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Patentansprxiclie ; 

^1?) Vorrichtung z\m Aufheben unausgeglichener Massenkrafte 
in einer eine Kurbelwelle aufxfedsenden Kolben-Breimkraft- 
maschine, geken-nzeicliiiet durcli ein auf der 
Eurbelwelle (1) sitzendes, gemeinsam mit dieser drelibares 
und eine Kurvenfiihrungsnut (7) mit einem vorbestimmten 
Profil aufweisendes Teil (5) und durch ein an eineia Eade 
(12) in der Kurrenfiihrungsnut des drelibaren Tails gefiihr- 
tes, bin- und hergebend bewegliches Teil (8), welches in 
einer Eicbtung (y), in der tinausgeglicbene Massenkrafte 
entstehen, Mn und her bexreglicb an einem 

feststebenden (Deil (2, 9) der Brennkraftmascbine gefiihrt 
ist, so daB unausgeglicliene Kassenkrafte an der Brennkraft- 
maschine durch die bei der Drehung der .Kurbelwelle dem • 
Verlauf der Kurvenfiihrungsnut folgenden Bewegungen des hin- 
und hergehenden Teils verringerbar oder aufhebbar sind- 



2. Vorrichtung nach Ansprucb 1, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, daB das drehbare Teil (5) entlang einer 
zu seiner Achse senkrecht verlauf enden Ebene in zwei Telle 
unterteilt ist und daB die Kurvenfiihrungsnut (7) des 
drehbaren Tails T-f ormigen Querschnitt hat. 

5. Vorrichtung nach Ansprucb 1 oder 2, dadurch g e k e n n 
zeichnet, daB der Verlauf der Kurvenfiihrungsnut (7) 
in der Weise bestisuat ist, daB sich das bin imd her beweg- 
liche Teil (8) in Winkelstellungen der Kurbelwelle (1) von 
0^ und 180^ in seiner unteren und in V/inkelstellungen der 
Kurbelwelle von 90^ und 270^ in seiner oberen Eudstellung 
befindet. 

4. Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 3» 
dadurch gekennzeichnet^ daB der Verlauf der 
Kurvenfiihrungsnut (7) des drehbaren Teils (5) in der V/eise 
bestimmt ist, daB die Verschiebung a des ^^rk und her 



409839/0259 



9 



2408729 



"bev/egliclien Teils (8) der Bezieliuiig 

^ ^ 2115: 

genxigt, v/oi^in 

WR = Gewicht des hin und her- bewegliclien Teils 
1 = Abstand zwischen dem Pleuellager und dem 

Kolbenbolzenlager einer Pleuelstajige, 
r 1/2 Hub 

m = Masse des hin und her beweglichen Teils ist. 

5* Vorrichtung nach wenigstens einem der inspriiclie 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Yerlauf der Kurvexifuhrungsnut (7) des drehbaren Teils (5) 
sich aus" einer Kombination der sich fiir die Beziehimgen 

ergebenden Erofile ergibt. 



409839/0259 



2408729 




409839/0259 



FIG. 3 

Qi 

9 
10 



iO 

8 




2408729 



9Cy» \eCf Z7(f 360» 




A09839/0259 



